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Abstract of FR2803466 

The packets received contain each encoding 
data of a real time signal and an information 
dating the packet associated with a clock 
sampling the signal. The reception device 
comprises an interface (8) recording a work 
queue of signal samples obtained from the 
received packets asynchronously, scheduled in 
accordance with dating data contained in the 
packets, means for transferring samples (12) 
forming, at the local clock rhythm, a flow of 
synchronous samples ( phi *) representing the 
real time signal, successively transferred from the 
work queue, and regulating means (10) 
controlling the transfer means so as to limit 
variations in the number of samples in the work 
queue, by inserting or eliminating individual 
samples or small groups of samples in the work 
queue depending on the evolution of the number 
of recorded samples during periods defined 
relative to the local clock. 
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DISPOSITIF DE RECEPTION DE PAQUETS. 



_ Les paquets regus contiennent chacun des informa- 
tions de codage d'un signal en temps reel et une information 
de datation du paquet en relation avec une horioge d'echan- 
tilionnage du signal. Le dlspositif de reception comprend un 
interface (8) enregistrant une file d'attente d'echantillons de 
signal obtenus a partir des paquets regus de manfere asyn- 
chrone, ordonnances conform6ment aux informations de 
datation contenues dans les paquets, des moyens de trans- 
fert d'echantillons (12) formant, au rythme cfune horioge lo- 
cale, un flux d'echantillons synchrone (<t>') representant le 
signal en temps reel, successivement transf§r6s depuis la 
file d'attente, et des moyens de regulation (1 0) commandant 
les moyens de transfert de fagon a limiter les variations du 
nombre d'echantillons de la file d'attente, en insurant ou en 
supprimant des echantillons dans la file d'attente en fonc- 
tion de revolution du nombre d'echantillons enregistres au 
cours de periodes d6finies relativement & I'horloge locale. 
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i 2803466 
DISPOSITIF DE RECEPTION DE PAQUETS 

La presente invention concerne les transmissions en mode paquets de 
signaux en temps reel. 

Les signaux en question peuvent notamment etre des signaux de 
5 phonie. La transmission numerique d'un signal de phonie requiert un 
echantillonnage du signal au niveau d'un dispositif de prise de son, ou plus 
generalement au niveau d'un emetteur. Dans une application en temps reel, 
par exemple pour la telephonie, I'horloge du recepteur est synchronisee sur 
celle de I'emetteur, afin d'eviter les problemes de derive temporelle. Ces 
10 considerations s'appliquent egalement a d'autres types de signaux en temps 
reel, par exemple des signaux video. 

II a ete developpe des protocoles permettant de transmettre des 
signaux en temps reel dans des reseaux de datagrammes. Dans le cas des 
reseaux fonctionnant selon le protocole IP (« Internet Protocol »), il s'agit 
15 notamment du protocole RTP (« Real Time Protocol »), qui fonctionne avec le 
protocole UDP (« User Datagram Protocol ») en couche transport. 

Chaque paquet RTP contient un en-tete comportant un numero de 
sequence du paquet et une information de datation du paquet en relation avec 
I'horloge d'echantillonnage du signal. Cette information donne une date d'une 
portion de signal codee dans la partie utile du paquet, exprimee en nombre de 
cycles de I'horloge d'echantillonnage du signal, ou d'une autre horloge 
synchrone avec celle-ci. Le numero de sequence permet de reconstituer la 
sequence des paquets emis s'ils n'ont pas ete recus dans I'ordre et de detecter 
des paquets manquants. Si la reception d'un ou plusieurs paquets consecutifs 
est manquee, I'information de datation permet de determiner le nombre 
d'echantillons de signal qui manquent. et done le nombre d'echantillons de 
substitution a inserer dans le flux de signal en temps reel reconstitue. 
L'information de datation peut etre utilisee pour synchroniser le recepteur. 

La synchronisation requiert habituellement une regulation de la 
frequence de I'horloge locale du recepteur, ce qui requiert des circuits dont il 
serait souhaitable de pouvoir se dispenser, particulierement lorsque le dispositif 
recevant les paquets les retransmet de maniere synchrone vers d'autres 
unites. 

La presente invention a pour but de repondre au besoin ci-dessus. 
L'invention propose ainsi un dispositif de reception de paquets 
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contenant chacun des informations de codage d'un signal en temps reel et un 
en-tete comportant une information de datation du paquet en relation avec une 
horloge d'echantillonnage du signal, comprenant : 

- des moyens de memorisation d'echantillons ; 

- des moyens de traitement de paquets pour en,re,cjistrer, dans les moyens 
de memorisation, une file d'attente d'echantillons 7 de~signal obtenus a 
partir des paquets recus de maniere asynchrone, les echantillons de la 
file d'attente etant ordonnances conformement aux informations de 
datation contenues dans les paquets ; 

- des moyens de transfert d'echantillons pour former, au rythme d'une 
horloge locale, un flux d'echantillons synchrone representant le signal en 
temps reel, successivement transferes depuis la file d'attente , et 

- des moyens de regulation pour commander les moyens de transfert de 
facon a limiter les variations du nombre d'echantillons de la file d'attente, 
en inserant ou en supprimant des echantillons dans le flux synchrone par 
rapport a ceux lus dans la file d'attente, en fonction de revolution du 
nombre d'echantillons enregistres par les moyens de traitement de 
paquets dans les moyens de memorisation au cours de periodes definies 
relativement a ladite horloge locale. 

Avec les frequences d'echantillonnage usuelles, la suppression ou 
I'ajout d'un echantillon de signal audio est quasiment inaudible. Le dispositif 
selon I'invention en tire parti pour reguler le flux d'echantillons restitue de 
maniere synchrone avec I'horloge locale, sans avoir a asservir la frequence de 
cette horloge. Cette regulation est effectuee en observant le remplissage des 
moyens de memorisation d'echantillons, afin de supprimer quelques 
echantillons lorsqu'un exces d'echantillons est enregistre en reponse a la 
reception des paquets, et pour en ajouter lorsqu'au contraire les moyens de 
memorisation d'echantillons ont tendance a se vider. 

Les echantillons sont de preference ajoutes ou supprimes de maniere 
isolee. lis pourraient toutefois etre ajoutes ou supprimes petit groupe par petit 
groupe. a condition que la taille de ces groupes soit tres petite par rapport au 
nombre d'echantillons resultant du traitement d'un paquet, afin que la 
manipulation reste peu perceptible. 

D'autres particularites et avantages de la presente invention 
apparaitront dans la description ci-apres d'exemples de realisation non 
limitatifs, en reference aux dessins annexes, dans lesquels : 
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- la figure 1 est un schema synoptique d'un systeme de transmission 
comportant un dispositif de reception selon I'invention ; 

- les figures 2 et 3 sont des organigrammes de procedures appliquees par 
le dispositif de reception de la figure 1, respectivement lors de la 
reception d'un paquet et lors du transfert d'un bloc d'echantillons du flux 
de sortie ; 

- la figure 4 est un schema synoptique d'un autre systeme de transmission 
comportant un dispositif de reception selon I'invention. 

La figure 1 montre un dispositif emetteur 1 et un dispositif recepteur 2 
communiquant par I'intermediaire d'un reseau 3 de type IP. 

Dans I'exemple considere, I'emetteur 1 comporte un codeur audio 4, 
qui traite un signal de parole echantillonne a une frequence F e , par exemple de 
8 kHz. La frequence d'echantillonnage employee par le codeur 4 est generee 
par division de frequence a partir d'un oscillateur a quartz 5 dont la frequence 
nominate est par exemple de 2,048 MHz. 

Dans I'exemple de la figure 1, le codeur de parole 4 est un codeur 
G.711 normalise par I'Union Internationale des Telecommunications (UIT). Ce 
codeur delivre des echantillons en temps reel codes en MIC (modulation par 
impulsions codees, ou PCM, loi A ou loi chaque echantillon etant code sur 
un octet (debit de 64 kbit/s). 

Le flux de sortie <D du codeur 4 est delivre a une interface 6 de 
I'emetteur 1, qui insere les echantillons codes dans des paquets RTP emis 
dans des datagrammes IP sur le reseau 3 a destination du recepteur 2. 

De facon classique, chaque datagramme emis comporte un en-tete IP, 
suivi par un en-tete UDP et un en-tete RTP. L'en-tete IP indique notamment 
I'adresse IP de I'emetteur 1 et celle du recepteur 2. L'en-tete UDP indique un 
numero de port logique UDP de I'emetteur 1 , affecte au codeur 4, et un numero 
de port UDP correspondant du recepteur 2. L'en-tete RT~ P contient un numero 
de sequence NP du paquet, code sur 16 bits, et une information TS de datation 
du paquet. L' information de datation TS, codee sur 32 bits correspond au rang 
du premier echantillon du paquet dans le flux de sortie <£ du codeur 4, modulo 
2 32 . Apres les en-tetes, la partie utile du paquet RTP comporte N echantillons 
de signal MIC code, correspondant a Nx125 us de parole. 

Dans la realisation consideree ci-apres a titre d'illustration, le nombre N 
est constant, par exemple N = 40, et I'emetteur 1 ne met pas en ceuvre un 
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mecanisme de suppression de silence (consistant a ne pas transmettre, ou a 
transmettre a plus bas debit, lorsqu'il n'est pas detecte d'activite vocale dans le 
signal de parole traite par le codeur 4). Dans ce cas particulier, les donnees TS 
et NP sont redondantes puisqu'elles sont dans un rapport fixe N. En 
5 consequence, il est equivalent pour le recepteur 2 de se fonder sur 
reformation de datation TS ou sur le numero de sequence NP. 

Le recepteur 2 comprend egalement une interface 8 avec le reseau IP 
3 pour traiter les datagrammes IP regus de I'emetteur 1 et en extraire les 
echantillons de signal. 

10 Dans I'architecture representee sur la figure 1 , I'interface 8 est reliee au 

bus 9 d'un microprocesseur 10, auquel sont egalement relies une memoire 
RAM 11 et un dispositif synchrone 12 recevant un flux d'echantillons <D\ 

Le dispositif synchrone 12 peut notamment etre un decodeur G.711 
associe a un dispositif de restitution du son pour restituer la parole en temps 

15 reel a un utilisateur. II peut egalement etre un dispositif d'interface avec une 
liaison synchrone sur laquelle les echantillons G.71 1 sont reemis. 

Le dispositif synchrone 12 est pilote par un oscillateur a quartz 13, dont 
la frequence nominate d'oscillation peut etre identique a celle de I'oscillateur 5 
de I'emetteur, afin de prendre en compte les echantillons de signal a la 

20 * frequence F e . Compte tenu des tolerances des quartz habituellement utilises 
(environ 30 ppm sur la frequence d'oscillation) et de la gamme de temperature 
a laquelle iis peuvent etre soumis, chaque frequence d'oscillation peut 
presenter un decalage allant jusqu'a 120 Hz par rapport a la frequence 
nominale de 2,048 MHz. La derive maximale entre I'emetteur et le recepteur 

25 est alors d'environ 240 Hz / 2,048 MHz, ce qui represente un decalage d'un 
echantillon de signal tous les 8500 echantillons environ. Si on laisse 
s'accumuler ce decalage, des perturbations se produiront dans le signal 
restitue par le recepteur. Des mesures compensatrices sont done prevues. 

La memoire RAM sert a contenir une file d'attente de paquets re?us de 

30 maniere asynchrone sur Tinterface 8 avant d'etre transferes de maniere 
synchrone vers le dispositif 12. La memoire 11 comporte L adresses 
numerotees de 0 a L-1 , pouvant contenir chacun un octet. A titre d'exemple, 
L = 8000, ce qui represente une capacite d'une seconde de parole. 

L'interface 8 et le dispositif 1 2 sont des unites peripheriques vis-a-vis 

35 du processeur 10 qui les commande pour qu'elles effectuent des cycles 
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d'acces direct en memoire (DMA, « Direct Memory Access ») pour 
respectivement ecrire et lire des echantillons dans la memoire 1 1 . 

Le processeur 10 commande interface 8 pour qu'elle effectue des 
cycles d'ecriture DMA dans la memoire 11, chaque cycle comprenant par 
exemple I'ecriture de L octets a partir de I'emplacement 0 jusqu'a 
I'emplacement L-1. Ces cycles DMA se succedent, de telle sorte que les 
ecritures dans la memoire 1 1 sont effectuees de facon circulaire. 

L'interface 8 applique une procedure pour constituer la file d'attente, 
c'est-a-dire mettre les paquets dans I'ordre des numeros de sequence, et ecrire 
leurs echantillons dans la memoire de paquets 11. Si des paquets sont recus 
trop tardivement, l'interface 8 les supprime. En outre, les paquets qui ne sont 
pas recus en temps utile sont remplaces par des paquets de substitution (par 
exemple repetition du paquet precedent ou paquet de silence). 

La figure 2 montre un exemple d*une telle procedure executable par 
interface 8 a reception d'un paquet RTP portant le numero de sequence NP. 
Dans cet exemple, l'interface 8 comporte une memoire tampon ayant Q 
emplacements capables de memoriser chacun les octets de donnees d'un 
paquet, soit une capacite de NxQ octets. Dans les notations de la figure 2 : 

- NS designe le numero de sequence du prochain paquet a ecrire dans la 
20 memoire 1 1 (NS = 0 a ('initialisation) ; 

- occ(i) est un bit indiquant, pour 0 < i < Q, si le paquet de numero de 
sequence NS-H est arrive (occ(i) = 1) ou non (a I'initialisation, occ(i) = 0 
pour 0 < i < Q) ; 

- Liste(i) contient, pour 0 < i < Q, un entier compris entre 0 et Q-1 
designant I'emplacement de la memoire tampon ou sont enregistres les 
echantillons du paquet NS+i si occ(i) = 1 (a I'initialisation. Liste(i) = i pour 
0 <. i < Q) ; 

- a est un entier egal au nombre de paquets recus en attente de transfert 
vers la memoire 1 1 (a 1'initialisation, a = 0) ; 

- TDATA designe les N octets du dernier paquet transfere dans la memoire 
11, stockes dans un registre pour former les eventuels paquets de 
substitution (a I'initialisation, on peut prendre des octets nuls dans 
TDATA, ce qui correspond a un paquet de silence) ; 

- q designe un emplacement disponible dans la memoire tampon pour 
ecrire les N octets du prochain paquet recu (a ('initialisation, q = 0). 
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A reception du paquet NP t les N octets de donnees du paquet sont 
ecrites a ('emplacement q de la memoire tampon, et la variable 5 est prise 
egale a I'ecart NP-NS entre le numero de sequence du paquet regu et le 
numero de sequence du prochain paquet a transferer (etape 20 de la figure 2). 
5 Si 5 < 0 (test 21), le paquet est re?u trop tard pour etre transfere dans 

la memoire 11, de sorte qu'il est supprime. La procedure de la figure 2 se 
termine alors en revenant en attente de reception du prochain paquet, qui sera 
ecrit par-dessus le paquet supprime a I'emplacement q. 

Le paquet peut etre pris en compte quand 8 > 0 au test 21 . L'entier a 
10 est alors increments d'une unite a I'etape 22. 

Si 5 < Q (test 23), les variables occ(5) et Liste(S) regoivent 
respectivement les valeurs 1 et q a I'etape 24 pour identifier ('emplacement du 
paquet NS+5. Apres I'etape 24, la variable a est comparee a Q a I'etape 25. Si 
a < Q t la memoire tampon n J est pas saturee, de sorte qu'aucun paquet n'est 
15 transfere vers la memoire 11. Dans ce cas, la procedure passe aux etapes 26 
a 28 pour changer la valeur du pointeur q. Ces etapes 26 a 28, qui terminent la 
procedure de la procedure 2, consistent simplement a choisir pour le pointeur q 
une valeur Liste(i) telle que 0 < i < Q et occ(i) = 0. 

Si 5 > Q au test 23, ou si a > Q au test 25, I'interface 8 transfere un ou 
20 plusieurs paquets vers la memoire 1 1 . Dans Pexemple de la figure 2, ceci est 
effectue dans une boucle 30-37 initialisee par i = 0 a I'etape 30. 

Si le paquet de rang NP-5+i a bien ete re?u (occ(i) = 1 au test 31), les 
N octets de ce paquet sont lus a Templacement Liste(i), charges dans le 
registre TDATA a I'etape 32, puis transferes en mode DMA vers la memoire 11 
25 a I'etape 33. En outre, le bit occ(i) est ramene a 0, et rentier a est decrements 
d'une unite. 

Si le paquet de rang NP-6+i n'a pas ete re?u (occ(i)=0 au test 31), un 
paquet de substitution correspondant aux N octets du registre TDATA est 
transfere vers la memoire 1 1 a I'etape 34, et rentier a est decrements d'une 
30 unite, sans descendre sous la valeur plancher a = 1 . Les N octets TDATA sont 
ensuite mis a zero a I'etape 35. Avec cette methode, le paquet de substitution 
de rang NS correspond a la repetition du paquet NS-1 si celui-ci a ete 
correctement regu, et a un paquet de silence sinon. 

Apres I'etape 33 ou 35, le numero de sequence NS est increments 
35 d'une unite a I'etape 36, et I'index i est egalement increments, modulo Q. A 
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I'issue de I'etape 36, si NP > NS+Q-1 (test 37), la procedure revient a I'etape 
31 pour transferer un autre paquet vers la memoire 11. Sinon, un decalage est 
effectue dans les tableaux Liste et occ pour les mettre a jour, dans une boucle 
38-41. A ('initialisation 38 de cette boucle, j = 0 et I'index i conserve la valeur 
qu'il avait a Tissue de la derniere iteration de la boucle 30-37. A I'etape 39, les 
valeurs Liste(i) et occ(i) sont transferees dans Liste(j) et occQ). Si j < Q-1 (test 
40), I'etape suivante 41 consiste a incrementer j unite, ainsi que i modulo Q. 
Quand j = Q-1 , au test 40, le decalage des tableaux Liste et occ est termine, et 
8 est compare a Q a I'etape 42. Si 8 < Q, le traitement consecutif a la reception 
du paquet NP se termine par la mise a jour du pointeur q aux etapes 26 a 28 
precitees. Si 8 > Q, cette mise a jour du pointeur q est precedee a I'etape 43 
par I'ecriture des valeurs respectives 1 et q dans les variables occ(Q-1) et 
Liste(Q-l). 

La lecture des echantillons de signal dans la memoire 1 1, qui forme le 
flux de signal <t>' est egalement effectuee lors de cycles de transfert DMA, 
effectues par le dispositif synchrone 12 sous le contrdle du processeur 10. Au 
cours de chaque cycle, le dispositif 12 transfere un bloc de M octets lus dans la 
memoire 1 1 a sa cadence d'echantillons deduite de la frequence d'oscillation 
du quartz 13. Le compteur d'adresse de lecture est increments d'une unite 
(modulo L) a chaque echantillon lu, de sorte que la memoire 1 1 est egalement 
lue avec un adressage circulaire. A la fin du transfert DMA de chaque bloc, le 
dispositif 12 adresse au processeur 10 un signal d'interruption. En reponse a 
ce signal, le processeur 10 initialise le prochain cycle de transfert DMA, et 
fournit les commandes correspondantes au dispositif 12. 

La procedure appliquee par le processeur 10 pour commander ces 
cycles de transfert DMA peut etre conforme a celle illustree par la figure 3. 
Dans les notations de la figure 3 : 

- NS 0 designe le nombre de paquets qui, une fois qu'ils ont ete ecrits dans 

la memoire 11, provoquent le debut du transfert d'echantillons vers le 
dispositif synchrone 12 ; 

- P est un pointeur designant I'adresse de debut du transfert DMA effectue 
par le dispositif synchrone 12 sous le controle du processeur 10 ; 

- M designe le nombre d'octets d'un bloc d'echantillons transfere au cours 
d'un cycle DMA par le dispositif 12 ; 
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- t designe le nombre d'octets qui ont ete enregistres dans la memoire 1 1 
jusqu'au moment ou le processeur 10 initialise un cycle de transfer! DMA 
vers le dispositif synchrone 1 2 ; 

- A est un entier mesurant un ecart a rattraper entre les nombres 
d'echantillons ecrits et lus dans la memoire 1 1 : quand A > 0, il y a un 
exces d'echantillons dans la memoire 11 par rapport a ceux transferes 
dans le flux <X>\ et quand A < 0, il y a plutot un deficit d'echantillons 
enregistres dans la memoire 1 1 . 

La procedure representee sur la figure 3 est lancee quand NS 0 
paquets ont ete ecrits dans la memoire 11 (test 50), ce que le processeur 10 
peut verifier en consultant la valeur courante de la variable NS de la procedure 
selon la figure 2 t ou en reference a I'adresse d'ecriture courante dans la 
memoire 11 par I'interface 8. Les variables P et A sont alors initialisees a 0 a 
I'etape 51. 

A I'etape 52, le processeur 10 commande un cycle de lecture en mode 
DMA par le dispositif synchrone 12, pour que soit transfere dans le flux O' un 
bloc de M octets a partir de I'adresse P modulo L. A I'etape suivante 53, le 
pointeur d'adresse P est augmente de M unites, modulo L, et la variable t report 
la valeur N.NS correspondant a I'adresse dans la memoire 11 du prochain 
octet qui sera ecrit par I'interface 8. Cette etape 53 termine le traitement 
effectue par le processeur 10 relativement au bloc courant du flux 4>'. 

Le processeur 10 attend ensuite la reception du signal d'interruption 
par lequel le dispositif synchrone 12 lui indique qu'il a termine le transfert du 
bloc courant (etape 54). 

A reception de ce signal d'interruption, le processeur 10 determine a 
I'etape 56 le nombre d' octets que I'interface 8 a ecrits dans la memoire 11 
pendant la lecture du dernier bloc de M echantillons (y compris les paquets de 
substitution). Ce nombre d est egal a N.NS-t, avec la nouvelle valeur courante 
du numero de sequence NS (ou avec la nouvelle adresse d'acces DMA par 
I'interface 8, egale a N.NS). A I'etape 57, I'ecart A est mis a jour en lui ajoutant 
la quantite d-M representant raccroissement (ou la reduction si d-M<0) de la 
file d'attente pendant le transfert du bloc precedent. 

Si la nouvelle valeur de A est inferieure a un seuil negatif ou nul -Amax 
(test 58), le pointeur de debut de transfert DMA depuis la memoire 11 est 
recule de Z octets, c'est-a-dire que le nombre P est diminue de Z unites 
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i modulo L, et I'ecart A est augmente de Z unites a I'etape 59. Si la nouveile 
/ valeur de A est superieure au seuil +Amax (test 60), le pointeur de debut de 

transfert DMA depuis la memoire 1 1 est avance de Z unites, c'est-a-dire que le 
' nombre P est augmente de Z unites modulo L, et I'ecart A est diminue de Z 
5 unites a I'etape 61. Quand -Amax < A ^ Amax, ou apres I'etape 59 ou 61, le 

processeur 10 execute I'etape 52 precitee pour commander le transfert DMA 

d'un bloc de M octets a partir de I'adresse P modulo L. La valeur du seuil Amax 

peut etre nulle. 

Si I'horloge Remission et I'horloge de reception sont synchrones, et si 
10 les paquets RTP sont repus avec une gigue temporelle inferieure a la taille de 
la zone tampon de I'interface 8, I'ecart A reste toujours nul, et la formation du 
flux synchrone & resulte des transferts DMA successifs de blocs de M octets a 
partir d'adresses regulierement espacees. 

S'il existe une derive entre les horloges d'emission et de reception, il y 
15 aura des cycles de transfert DMA a Tissue desquels A < -Amax ou A > Amax. 

Quand A < -Amax (pas assez de paquets regus par rapport a la 
cadence du flux d)'), les Z derniers echantillons sont repetes au debut du bloc 
suivant, ce qui sera difficilement audible si Z est un petit nombre. 

Quand A > +Amax, la memoire 11 tend a se remplir plus vite qu'elle se 
20 vide, et le decalage du pointeur P a Tetape 61 provoque la suppression de Z 
echantillons dans le flux pour compenser cette derive. 
Dans la realisation prefer§e, on prend Z = 1. 

On peut prendre M = L, le transfert DMA par le dispositif 12 consistant 
alors a lire llntegralite de la memoire 1 1 . II est a noter que le nombre M n'est 

25 pas necessairement constant. On pourrait par exemple prendre M = L+Z quand 
A < -Amax et M = L-Z quand A > Amax. Dans ce dernier cas, les Z 
echantillons dupliques ou supprimes se trouvent au debut du prochain bloc 
transfere si le pointeur P est gere comme indique sur la figure 3, ou a la fin de 
ce bloc si on prend systematiquement P = 0. 

30 La realisation precedente est fondee sur des paquets de taille 

constante (N octets), sans mecanisme de suppression de silence. Dans ce cas, 
reformation de datation TS contenue dans chaque paquet RTP est redondante 
avec le numero de sequence NP (car TS = N.NP), ce qui explique que seul NP 
ait ete pris en compte dans Texemple decrit ci-dessus. Si la taille des paquets 

35 est variable et/ou si un mecanisme de suppression de silence est employe par 
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Temetteur, les adresses d'ecriture dans la memoire 1 1 par Tinterface 8, et done 
les differences d mesurees pour reguler le flux <P\ sont simplement 
determinees sur la base des informations TS obtenues dans les paquets re?us. 

Dans la variante de realisation representee sur la figure 4, le signal 
numerique contenu dans les paquets RTP ne consiste pas directement en des 
echantillons de signal en temps reel, mais represente des trames de signal 
code, generees par un vocodeur. Ces trames peuvent etre produites par un 
vocodeur normalise par I'UIT, G.729 dans Texemple represente (ou encore 
G.723 eta). Le codeur 4' de Temetteur 1 dispose d'echantillons de signal en 
temps reel, numerise de maniere synchrone avec une horloge echantillon 
obtenue par division de la frequence d'oscillation du quartz 5, et les transforme 
en trames codees synchrones avec cette horloge. La numerisation du signal 
peut avoir ete effectuee au niveau de Temetteur avec une horloge issue de 
Toscillateur 5 (cas ou Temetteur 1 est un terminal de telephonie sur IP, par 
exemple), ou elle peut avoir ete effectuee par un convertisseur distant, les 
horloges echantillon du convertisseur et du codeur 4' etant synchronises (cas 
ou Temetteur 1 forme une interface entre un reseau IP et une liaison numerique 
synchrone, par exemple). 

Au niveau du dispositif recepteur 2, Tinterface IP 8 transfere la partie 
utile des paquets RTP de la meme maniere que precedemment dans une 
memoire 11 A contenant des trames codees. En fonction du remplissage de 
cette memoire 11 A, le processeur 10 commande le decodage des trames 
memorisees, pour reconstituer des echantillons du signal en temps reel 
transferes dans une autre memoire 11 B. Ce decodage est effectue de maniere 
asynchrone, par le processeur 10 lui-meme ou par un decodeur G.729 
peripherique 15 relie au bus 9. Le dispositif synchrone 12 peut alors lire les 
echantillons de signal dans la memoire 11B de la meme maniere que 
precedemment Plutot que d'etre simplement recopiees, les trames de 
substitution peuvent etre determinees, de fa?on connue en soi, par une 
interpolation de param&res du vocodeur effectuee par le decodeur. 

Le processus de regulation precedemment decrit est purement logiciel, 
ce qui evite d'avoir un circuit special pour asservir la frequence de Toscillateur 
13 du dispositif synchrone 12. La regulation du flux qui evite les derives 
temporelles par rapport au flux O forme au niveau de Temetteur 1, resulte 
d'une mesure de la quantite de signal re$u (y compris les paquets de 
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substitution) au cours de periodes definies par rapport a Phorloge locale 
generee par I'oscillateur 13. Chacune de ces periodes correspond au transfert 
DMA d'un bloc vers le dispositif 1 2. 

En variante, chacune de ces periodes pourrait corresponds au 
5 transfert DMA d'un nombre donne K de blocs, ce qui permet de moyenner les 
fluctuations du nombre d d'echantillons enregistres par I'interface 8 dans la 
memoire 11 au cours des periodes definies relativement a Thorloge locale, 
dues au caractere irregulier de la reception des datagrammes IP .(dan's 
I'exemple precedent, K = 1). 
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REVENDICATIONS 

1. Dispositif de reception de paquets contenant chacun des 
informations de codage d'un signal en temps reel et un en-tete comportant une 
information de datation du paquet en relation avec une horloge 

5 d'echantillonnage du signal, comprenant : 

- des moyens de memorisation d'echantillons (11 ) ; 

- des moyens de traitement de paquets (8) pour enregistrer, dans les 
moyens de memorisation, une file d'attente d'echantillons de signal 
obtenus a partir des paquets recus de maniere asynchrone, les 

10 echantillons de la file d'attente etant ordonnances conformement aux 

informations de datation contenues dans les paquets ; 

- des moyens de transfert d'echantillons (12) pour former, au rythme d'une 
horloge locale, un flux d'echantillons synchrone (<£') representant le 
signal en temps reel, successivement transferes depuis la file d'attente, 

15 et caracterise par : 

- des moyens de regulation (10) pour commander les moyens de transfert 
de facon a limiter les variations du nombre d'echantillons de la file 
d'attente, en inserant ou en supprimant des echantillons dans le flux 
synchrone par rapport a ceux lus dans la file d'attente, en fonction de 

20 revolution du nombre d'echantillons enregistres par les moyens de 

traitement de paquets dans les moyens de memorisation au cours de 
periodes definies relativement a ladite horloge locale. 

2. Dispositif selon la revendication 1, dans lequel les moyens de 
regulation comprennent un processeur (10), et dans lequel les moyens de 

25 traitement de paquets (8) et les moyens de transfert (12) sont agences pour 
acceder aux moyens de memorisation (1 1) en mode d'acces direct en memoire 
sous le controle dudit processeur. 

3. Dispositif selon la revendication 2, dans lequel lesdites periodes 
definies relativement a I'horloge locale correspondent a la lecture, par les 

30 moyens de transfert (12), d'un nombre determine de blocs d'echantillons dans 
les moyens de memorisation (11), en mode d'acces direct en memoire sous le 
controle du processeur (1 0). 
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4. Dispositif selon la revendication 2 ou 3, dans lequel I'insertion ou la 

suppression d'echantillons dans la file d'attente par le processeur (10) 
comporte un decalage d'adresse de debut de lecture en mode d'acces direct 
en memoire par les moyens de transfert (12). 

5 5, Dispositif selon la revendication 2 ou 3, dans lequel I'insertion ou la 

suppression d'echantillons dans la file d'attente par le processeur (10) 
comporte un reglage du nombre d'echantillons lus en mode d'acces direct en 
memoire par les moyens de transfert (12). 

6. Dispositif selon Tune quelconque des revendications precedentes, 
10 dans lequel les moyens de transfert (12) sont agences pour former ledit flux 

(4)') par blocs d'echantillons successifs au rythme de I'horloge locale, et dans 
lequel le nombre d'echantillons inseres ou supprimes dans la file d'attente par 
les moyens de regulation (10) au cours du transfert de chaque bloc est 
sensiblement plus faible que le nombre d'echantillons obtenus a partir d'un 
15 paquet. 

7. Dispositif selon la revendication 6, dans lequel le nombre 
d'echantillons inseres ou supprimes dans la file d'attente par les moyens de 
regulation (10) au cours du transfert de chaque bloc est de 0 ou 1 . 

8. Dispositif selon Tune quelconque des revendications precedentes, 
20 dans lequel I'en-tete de chaque paquet comporte un numero de sequence du 

paquet t et dans lequel les moyens de traitement de paquets (8) sont agences 
pour analyser les numeros de sequence contenus dans les paquets regus afin 
d'ordonnancer les echantillons de la file d'attente sur la base des numeros de 
sequence, d'inserer des echantillons de substitution dans la file d'attente pour 
25 compenser des paquets non regus en temps utile et de supprimer des paquets 
regus tardivement. 
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